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کو تاه پژوهشی 


مطالعه مقایسه‌ای خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رولوژیکی ژلاتین استخراج شده از پوست 
فیل ماهی (۱5۵ ۵ )۲ با روش شیمیایی و آنزیمی 


زهرا اسکندری!- سید علی جعفرپور2* 


تاریخ دریافت: 15 139709 

تاریخ پذیرش:19 1390/09 
چکیده 

در این پژوهش ژلاتین پوست فیل‌ماهی از طریق روش آنزیمی به کمک آنزیم پپسین استخراج شد و برخی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی آن با 

ژلاتین استخراج‌شده از پوست فیل‌ماهی به روش شیمیایی مقایسه گردید. اثر سه متغیر مستقل دما در سه سطح 40.30 ول" درجه سانتی‌گراد. آنزیم در سه 
مادونقرمز (*111) و رفتارهای رئولوژیکی بررسی شد. در این پژوهش نمونه تیمار شده در دمای 40 درجه سانتی‌گراده نسبت آنزیم 7۵1 و 0۳1-4 (تیماره) با 
0 گرم دارای بیشترین قدرت ژل, نمونه تیمار شده در دمای 40 درجه سانتی‌گراده نسبت آنزیم )7۵۲ و 0۳1-3 (تیمار 17) به‌عنوان نمونه مرکزی با 
قدرت ژل 979 گرم و نمونه تیمار شده در دمای (۳0 درجه سانتی‌گراده نسبت آنزیم 760 و0۳12 (تیمار19) با قدرت ژل 4878 دارای کمترین میزان 
قدرت ژل بود» چهت بررسی متغییرهای وابسته توسط نرم‌افزار انتخاب شد. بر اساس نتایج ۲-۳۲ ژلاتین استخراج‌شده به روش آنزیمی (تیمار 5) 
زنجیره‌های 0/1 و 02 و پلیمرهایی با وزن مولکولی بالا همچون ترکیبات 8 نسبت به تیمار شیمیایی دارای باندهایی با وضوح بهتر بود در بررسی آزمون ۳1115 
داشتند رفتارهای جریانی در تیمارد نسبت به نمونه تهیه‌شده به روش شیمیایی نشان‌دهنده افزایش نقطه ذوب و نقطه بستن ژل و ویسکوزیته ظاهری در تمامی 
نرخ‌های برشی بود 


واژه‌های کلیدی: استخراج آنزیمی ژلاتین» فیل‌ماهی» 815-۳۸0۲ 7115 رفتارهای رئولوژیکی 


مه 


مدمه 

ژلاتین یک پروتئین رشته‌ای اصلی در استخوان‌هاه غضروف و 
پوست و قابل‌حل در آب است که توسط هیدرولیز جزئی از کلاژن به 
دست می‌آید. کیفیت ژلانین استحصالی خود تابع متغیرهای زیادی 
است و منبعء سن حیوان و نوع کلاژن بر خواص ژلاتین اثرگذار است 
(1998 ,1 ۶ بواند8). اين ماده قابلیت تولید ژل. خاصیت 
چسبندگی» شفاف‌کنندگی و قوام‌دهندگی دارد ( 4عه صمصعوانن 
0 ,د۱۷۲۵:۵- وم و به جهت خواص بی‌نظیر شیمیایی و 
فیزیکی کاربرد گسترده‌ای در صنایع غذایی و دارویی دارد ( 61 ۷۵0۵ 
7 ,.0). ژلاتین تهیه‌شده از رشته‌های کلاژن, قابلیت هضم 


1 و2- به ترتیب دانش آموخته کارشناسی‌ارشد و دانشیا گروه شیلات؛ 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» ساری» ایران. 
۴ - نویسنده مسئول: کذعد.نتممه ۵ عبامجهگه زيم :لتفه) 

101: 1022067/10 1 


بالایی دارد و از آن‌جایی که بدون کلسترول» چربی و کربوهیدرات 
است اثرات مثبت ویژه‌ای بر سلامت انسان دارد. 

زان یکی از مورد توچه‌ترین جیزپلیفرهای طبیی اسبت» که 
عمدتاً از پوست خوک تولید می‌شود. این منبع حدود 70 از ژلاتین 
تولیدی سالانه دنیا را در برمی‌گیرد پس‌ازآن پوست گاو 7294) و 
استخوان گاو قرار دارد. اگرچه ژلاتین دام به اشکال مختلف و در ابعاد 
وسیع مصرف جهانی دارد, (1999 ,عطوش), اما از سوی دیگر استفاده 
از آن به دلیل عقاید مذهبی (ممنوعیت مصرف هرگونه فرآورده مرتبط 
با گاو نزد هندوها و خوک در اسلام و یهودیت) و نیز شیوه‌های خاص 
زندگی مانند گیاه‌خواری با محدودیت‌هایی روبرو است. بنابراین تلاش 
برای یافتن منابع جایگزین مناسب برای محصولات غذایی در حال 
افزایش است. ژلاتین ماهی یکی از مناسب‌ترین جایگزین‌های ژلاتین 
پستانداران است که به‌عنوان غذایی حلال پذیرفته شده است. ژلاتین 
ماهی با ژلاتین پستانداران ازنظر ترکیب‌های مختلف اسیدآمینه 
به خصوص پرولین و هیدروکسی پرولین متفاوت بوده و این آمر منجر 
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به بروز خواصی متفاوت از قبیل دمای ژله‌ای شدن, نقطه ذوب و 
قدرت ژل می‌شود. به‌منظور برطرف کردن يا کاهش برخی از 
شکلات یط با رلانین ماهی»"زاهکارهایی مانند اسفاده از اندیم 
برای استخراج» جهت بپبود استحکام و خصوصیات ژلاتین 
استخراج‌شده پیشنهاد شده است (2013 ,عطذ۷ا 4صه عع10). آنزيم 
پپسین حبوانی (2, 3.4.23 6 یک پروتتازهای آسپارتیکی مهم در 
هیدرولیز پروتئین‌ها و با ویژگی‌های منحصربه‌فرد در برنامه‌های 
کاربردی صنعتی و تحقیقات پزشکی است (2011 ,1 ۵ 20ظ2). 
پپسین در استخراج کلاژن (2007 ,۵1 6۶ «مصحهنادت0) و استخراج 
ژلاتین (2008 ,./۵ 6 «مصهصنل12) به کار می‌رود. 

با توجه به تحقیقاتی که صورت گرفته است. فیل‌ماهی دارای 
پوستی با منبع غنی از ژلاتین است (مجتهدی و همکاران. 1302 
مرتضوی و همکاران, 1307). بنابراین می‌توان از پوست آن یک ماده 
با ارزش همانند ژلاتین با کمک آنزیم پپسین تولید کرد و خواص 
بافتی آن را بهبود و ارتقا بخشید تا به‌صورت گسترده‌تر مورد استفاده 
قرار بگیرد. هدف از این مطالعه استخراج ژلاتین از پوست فیل‌ماهی 
خاویاری به کمک آنزیم پپسین و سپس بررسی اثر آنزیم بر بهبود 
خواص بافتی ژلاتین و ویژگی‌های عملکردی آن نسبت به ژلاتین 
اس ستخراج‌شده به روش شیمیایی است. 


مواد و روس‌ها 

مواد مصرفی شامل سدیم کلرید. آنزیم پپسین (تایتراکم ایران) 
سدیم کربنات» هیدروکلریک اسید 67 سدیم هیدرو کسید (مرک 
آلمان» پلیآکریل‌آمید متانول» استیک اسید. گلیسین, بتا مرکاپتو 
اتانول پتاسیم برمیده کدال9, ۲101-وندآ, ۵-016۲0دآ, 
6-0 106ظ مووعصصمن می‌باشد. 


پیش‌فراوری و استخراج ژلاتین و اعمال فاکتورها 

تهیه پوست و آماده‌سازی نمونه: آماده‌سازی پوست به روش ۳60۶ 
و همکارانش (2013) انجام شد. پوست فیل‌ماهی خاویاری 7:50) 
(50/:] پرورشی با همکاری اداره شیلات استان مازندران از استخر 
پرورش ماهیان خاوباری واقع در شهرستان بابلسر بخش بهنمیر 
روستای میرود در شهریور ماه 13690 تهیه گردید و در یونولیت حاوی 
یخ به محل آزمایشگاه پایلوت فراوری محصولات شیلاتی دانشگاه 
منابع طبیعی و علوم کشاورزی ساری انتقال داده شد. محلول 9/5 
نمک طعام. جهت حذف پروتتین‌های غیرکلاژنی» و محلول 7۵5 
سدیم کربنات» جهت حذف چربی از پوست استفاده گردید. در ابتدا 
پوست‌ها با محلول 7/85 سدیم کلرید به نسبت 1 60 وزنی - حجمی 
مخلوط گردید. سپس مخلوط با سرعت 160 دور در دقیقه به مدت6 
ساعت به‌صورت مداوم همزده شد و هر3 ساعت محلول تعویض شد. 


در مرحله بعده مخلوط پوست و سدیم کلرید را از صافی گذرانده و 
شستوشو حاذه: شد سین -پوست‌ها :با اب مقطر با تست 1 100 
وزنی - حجمی با محلول 763 سدیم کربنات مخلوط گردید. پس از 
آن مخلوط با سرعت 160 دور در دقیقه به مدت 6 ساعت به‌صورت 
مداوم هم زده شد و هر3 ساعت محلول عوض شد. در انتها پوست‌ها 
با آب مقطر شسته شده و فرآیند استخراج انجام شد. استخراج به 
روش تانگ و همکارانش, 2013 با اندکی غییر در مراحل استخراج 
انجام شد. استخراج ژلاتین با افزودن پوست پیش تیمار شده همراه با 
آب مقطر به نسبت (12/8) وزنی - حجمی در دماهای 40.340 و(20) 
درجه سانتی‌گراد. درصد آنزیم ([60؛ 006 و ۲1)) وزنی - وزنی و 
۲۷ (3.2 و4) به مدت60 ساعت و4 دقيقه در حمام آب گرم ( ۳20 
صو رتدادمع حصیم) انجام شد به‌منظور تنظیم ]0۳ مناسب جهت 
فعالیت آنزیم در طول مدت استخراج هر لك دقیقه یک‌بار 011 توسط 
آاومتر (3۷۷ 16 13 انگلیس) اندازه‌گیری شد و برای رساندن آن 
به مقدار موردنظر از هیدرو کلریک اسید و سدیم هیدرو کسید 1 نرمال 
استفاده شد. پس از پایان استخراج مخلوط در حمام آب جوش به 
مدت 5 دقيقه برای غیرفعال کردن آنزیم‌ها قرار گرفت و از پارچه 
تنظیف عبور داده شد.محلول صاف‌شده با سرعت 300 دور در دقیقه 
به مدت 20 دقیقه به‌منظور خالص‌سازی سانتریفوژ ( هه 
6 ایران) شد و درنهایت توسط خشک‌کن انجمادی 
(۴۳۲-8624 ,00670 کره جنوبی) خشک گردید. برای این منظور 
محلول ژلاتین در ظروف یک‌بارمصرف ریخته شدند ابتدا در قسمت 
فریزر یخچال معمولی در دمای 18 - قرار گرفتند. بعد از منجمد شدن 
نمونه‌هاء در داخل اتاقک خشک‌کن انجمادی در دمای 5 - درجه 
سلسیوس قرار داده شدند تا فرآیند خشک شدن تحت خلاً را سپری 
نمایند. درنهایت پودر لیوفیلیزه شده که به‌عنوان ژلاتین پوست 
فیل‌ماهی هستند. تهیه شد. پودرهای تولیدشده در کیسه‌های 
پلاستیکی در فریزر در دمای 18 - درجه سانتی‌گراد تا زمان ارزیابی 
ویژگی‌های آن‌ها نگهداری شدند. 


تخمین وزن مولکولی با روش سدیم دودسیل سولفات 
پل یآکریل آمید زل (605-۳۸6) 

اندازه‌گیری وزن مولکولی به روش 126۳01 (10/0) انجام شد 
نمونه‌های ژلاتین به مقدار ۳۵/۲01 در آب مقطر با دمای 610 درجه 
سانتی گراد به مدت 200 دقیقه حل شدند . بافر حاوی(72 بتا مرکاپتو 
اتانول اضافه شد. پس از دناتوره شدن در دمای 5 درجه سانتی‌گراد 
به مدت 5 دقیقه نمونه‌های ژلاتین ( 0 میکروگرم) توسط -5۳5 
۲ با استفاده از #80 ژل حل‌شده و 78 ژل انباشته‌شده مورد 
تجزیه و تحلیل قرار گرفت. باندهای پروتئینی با استفاده از 
00 عب۱ظ اممتلاتدظ عتعععجهمم رنگ‌آمیزی شدند. لدر مورد 


مطالعه مقایسه‌ای خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی ژلاتین استخراج شده از 


استفاده در این پژوهش 06061176 و محدوده وزن مولکولی آن از 


جدول 1 - سطوح متغییرهای آزمایشی جهت استخراج زلاتین از پوست فیل‌ماهی 


دما ۴۵) 
نسبت آنزيم (۷/۳) 
۶ 


نماد 


۸ 
۳ 
۵ 


5 تا2/00 کیلودالتون بود. 
سطوح کدبندی‌شده 

) 1- 
4۵ 1 
1 05۶ 01 
و 2 


جدول 2 - تیماردهی تصادفی آزمایش بهینه‌سازی فاکتورها و شرایط ترتیبی مورداستفاده در فرآیند استخراج آنزیمی زلاتین از پوست فیل‌ماهی 


تیمار دما (۶۵) 


4 


پن تچ بت پنر چ بر بنیز چر خر پنا چ چم بر چم پیز هر سر هر لج 


و بر ها و هه هط و باه واه با ها ها ۰ 


3 


طیف‌سنجی مادون‌قرمز (۲111) 

طیف‌های ۳۳۲1 مطابق روش :نه۸۱6 و همکاران 212) 
تهیه شد. طیف ۳۲1۴ از دیسک‌های حاوءل10 میلی‌گرم نمونه 
خشک‌شده (میزان رطوبت: 16 گرم در 160 گرم نمونه) در حدود 90 
میلی گرم برمید پتاسیم (:1613) به دست آمد 


رفتارهای رئولوژیکی 
به‌منظور توصیف ویژگی‌های رفتاری رتولوژیکی (همچون 
ویسکوزیته و نقطه ذوب و بستن ژل در روبش دمایی) از 


نسبت آنزیم () 9۷ 
0/1 5 
0( 2 
0/1 4 
0/02 ِ 
0/1 4 
002 
0( 4 
0( 4 
0/02 ِ 
002 2 
0/1 2 
0/02 ِ 
0/02 5 
0/1 2 
0/02 ِ 
002 ج 
0/02 5 
0/02 4 
0( 2 
0( ِ 
رس 


روش 0۳21۵0( و همکاران 218) استفاده شد. بدین منظور از 
رئومتر تنشی کنترلی صفحه - صفحه (40 میلی‌متر زاویه:2 درجه و 
گپ: 22 میلی میکرون» پس از خارج شدن نمونه‌ها از حمام آب گرم 
استفاده گردید. ویژگی‌های ویسکوالاستیک محلول ژلاتینی (3 درصد 
وزنی/ حجمی) در محدوده 5 تا لا درجه سانتی‌گراد (روبش 
گرمایشی) و لک تا 5 درجه سانتی‌گراد (روش سرمایشی) با نرخ 
گرمایشی/ سرمایشی 1 درجه سانتی‌گراد بر دقیقه اندازه‌گیری شد. 
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تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
در اين پژوهش به‌منظور بهینه‌سازی تیمارهای آزمایشی از طرح 
آماری روش سطح پاسخ (85۳0) استفاده شد. به‌منظور بهینه‌یابی 
فرآیند استخراج آنزیمی ژلاتین از طرح مرکب مرکزی استفاده شد. 
بهینه‌سازی بر اساس قدرت ژل به‌عنوان شاخص در نظر گرفته شد. 
اثر متغیرهای مستقل شامل دما (۳۰۴۰ و 0" درجه سانتی‌گراه)ء 
نسبت آنزیم( ۷/۷ ۰۵ )۷۵۷ و ۵1) و آآم 3.2 و4) در3 
سطح مورد ارزیابی قرار گرفت. مدل به‌دست‌آمده برای هر پاسخ بر 
طراحی آزمایش, آنالیز نتايج» رسم نمودارها و بهینه‌یابی از نرم‌افزار 
دیزاین اکسپرت (نسخه 7) استفاده شد شاخص‌های اندازه‌گیری شده 
بر طبق معادله 1 مدل‌سازی شدند. 
[ 3 
9 2 2+ ۶ 2 + رل 2 + 8 < 1 
[۱ جع 24 2 
۷ عبارت است از متفیر وابسته . وثا » بل » بیث و وق ثابت‌های 
برآورد شده توسط مدل» جر وه سطح متغیرهای مستقل بوده و 


19 02 


70 
5 ی 
00 تست 
95 


1 


86 


52 


6 ک. 
6/5 تب 


نها به ترتیب نمایانگر اثرات خطی. درجه دوم و اثرات متقابل 
متفیرهای وه 22 و ول روی پاسخ می‌باشند 


تعیین وزن مولکولی پروتئین با استفاده از تکنیک 
پل یآکریل آمید ژل الکتروفورز (505-۳۸) 

الگوی پروتئین ژلاتین استخراج‌شده از پوست فیل‌ماهی توسط 
آنزيم بیسین (تیمار : قلٌ و 9ل) در مقایسه. با تمونه ژلاتین 
استخراج‌شده از پوست فیل‌ماهی به روش شیمیایی در شکل 1 نشان 
داده شده است. زنجیره‌های 01 به‌طور واضح در نمونه استخراج‌شده 
به کمک آنزیم قابل مشاهده است که حدود 130 کیلودالتون می‌باشد 
رتفا (۲۵ زنحیره 02 در ژلاتین استخراج‌شده به روش شیمیایی 
نسبتاً ضعیف‌تر نشان داده شده است. زنجیره‌های با وزن مولکولی 
کمیز از لیل. کیلودلتون هر تمونه شیضیای د عمچتین گر کجوته 
استخراج‌شده به روش آنزیمی با کاهش نسبت آنزیم به‌تدریج ناپدید 
شد (تیمار 19). 
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۳ 
شکل1 - الگوی الکتروفورز نمونه‌های ژلاتین با نسبت آنزیم 76۷1 وزنی - وزنی (تیمار 5) نمونه تهیه‌شده با نسبت آنزیم 76۷055 وزنی - وزنی 
(تیمار 17) و نمونه تهیه‌شده با نسبت آنزیم 76۷01 وزنی - وزنی (19) نمونه تهیه‌شده به روش شیمیایی (013) - مار کر (راست) 


ژلاتین استخراج‌شده به روش آنزیمی حاوی زنجیره‌های 01 و02 
می‌باشد. در مقدار متوسط آنزیم (تیمار 17) زنجیره‌های 02 به‌طور 
تا قاری تست ند مقتار پشیته آتزیم (تیمار کا شافته شاه 
است و این زنجیره‌ها در مقدار کمینه آنزیم (تیمار19) تقریباً محو شده 
است. این زنجیره‌ها در ژلاتین استخراج‌شده به روش شیمیایی نسبت 


به تیمار 3 نیز ضعیف‌تر است علاوه بر اين می‌توان مشاهده کرد که 
در ژلاتین استخراج‌شده به روش آنزیمی نسبت زنجیره 02 /0 حدود 
2 است (نسبت ذاتی در کلاژن 1 که نشان می‌دهد ساختار ذانی 
ژلاتین حفظ شده است. پلیمرها با وزن مولکولی بالا همچون ترکیبات 
8 با وزن مولکولی 2/0 کیلودالتون که حاصل پایداری حرارتی 


مطالعه مقایسه‌ای خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی ژلاتین استخراج شده از 16 


باندهای حفظشده در استخراج آنزیمی است. نسبت به نمونه 
استخراج‌شده به روش شیمیایی به‌طور واضح‌تری قابل مشاهده 
می‌باشد. همان‌طور که باندهای با تراکم بیشتر در بالای ژل 
پلی‌اکریلآمید تاثیدکننده اين مطلب می‌باشد (تیمار 5). همچنین 
پیتیدها با وزن مولکولی پایین در ژلاتین استخراج‌شده به روش 
آنزیمی مشاهده شدء که می‌تواند به علت شکسته شدن جزئی ژلاتین 
در طول تورم توسط پپسین باشد (تیمار 5 و 17). اين نتایج با 
مشاهدات 1:41 و همکاران 2012)» که نشان دادند پیتیدهای با وزن 
مولکولی کم در ژلاتین استخرا‌شده توسط پپسین از ماهی مرکب 
(دزمو< درمت0) درصد کمی دارند. مطابقت دارد. به‌طورکلی 
استخراج آنزیمی بر طول زنجیره پلی‌پیتیدی و خواص عملکردی 
ژلاتین تأثیر دارد و منجر به حفظ ساختار مارپیچ سه‌گانه ژلاتین نهایی 
می‌شود. ۳۵۳۵ و همکاران 2013) در بهینه‌سازی استخراج و 
خصوصیات کلاژن تهیه‌شده از پوست ماهی خاویار چینی 
(دهعممنل مه معووهونم) به کمک آنزيم مشاهده کردند که 
الگوهای ژل الکتروفورز پوست ماهی خاویار به دلیل استفاده از آنزیم 
برای استخراج حاوی کلاژن نوع 1 است که از زنجیره 0 و زنجیره 8 
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ساخته شده است. با توجه به نتایج حاصل از مطالعه حاضر می‌توان 
بیان داشت که استخراج آنزیمی ژلاتین در مقایسه با روش شیمیایی 
استخراج می‌تواند به‌طور موّثرتری منجر به حفظ خصوصیات کیفی 
ژلاتین استخراجی گردد. 


آنالیز طیف سنجی مادون‌قرمز (۲111) 

نتایج حاصل از اندازه‌گیری طیف‌سنجی مادون‌قرمز ژلاتین 
استخراج‌شده در شکل‌های 132 و5 آورده شده است. نوارهای 
جذبی در منطقه آمید ازجمله باند آمید ۵ آمید 1 آمید 11 آمید 111 و 
امید 1 بررسی گردید بیشترین و کمترین میزان طول‌موج امید ۸ 
مربوط به تیمار 1 و تیمار ۰19 بیشترین و کمترین میزان طول‌موج 
آمید 1 مربوط به تیمار 5 و تیمار 9 بیشترین و کمترین میزان 
طول‌موج آمید 11 مربوط به تیمارهای استخراج‌شده به روش شیمیایی 
و تیمار 17 بیشترین و کمترین میزان نسبت آمید 111 به آمید 144 
(1454 ع0ن11/۸ ع۵نصه) مربوط به تیمار 5 و 9 می‌باشد و 
بیشترین و کمترین میزان طول‌موج آمید 3 مربوط به تیمار 19 ود 
هی باشد 
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شکل 2 - طیف‌سنجی مادون‌قرمز (۳1118) تیمار 5 
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شکل 4 - طیف‌سنجی مادون‌قرمز (1۳111) تیمار 19 
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شکل 5 - طیف‌سنجی مادون‌قرمز (1110) تیمار شیمیایی 


نوارهای جذبی در منطقه آمید ازجمله باند آمید ۸ آمید 1 آمید 

1 آمید 111 و آمید 8 که مربوط به درجه نظم مولکولی و درگیری با 
ساختار مارپیچ سه‌گانه هلیکس کلاژن هستند» به ترتیب مربوط به 
ارتعاش کششی 1-۲1 ارتعاش کششی 0-0 .۵ ۶ انهلدزهه8) 
(2009 ارتماش خمشی ۱-13 به همراه ارتعاش کششی 6 
(2010 ,۵/۰ ۰ ۵020)» تر کیب پیک‌های بین ارتعاش کششی 0۲ 
و تغییر شکل ]۱۲ در خمیدگی سطح توسط پیوندهای آمیدی و 
همچنین جذب ناشی از ارتعاش جنبانه‌ای توسط گروه‌های <1) 
اسکلت گلایسین و زنجیره‌های جانبی پرولین» ۵1 #۶ عنععا) 
(1996 و کشش نامتقارن 611 (1972 ,عصعنها فصه عطش) هستند. 
پیک جذب آمید ۸ در محدوده 3۷00۱ 3400 اتفاق می‌افتد 
(2001 ,13 م2 ن62). پیک‌های جذب آمید ۸ در اين مطالعه به 
ترتیب برای تیمارهای 5 (شکل 2) 17 (شکل 3) »19 (شکل 4) و 
نمونه تهیه‌شده به روش شیمیایی (شکل 3) در طول موج‌های 
ان 3279/82 . اج 3279782 .اون 3294۷782 و 
پیوند هیدروژنی شرکت کرده است» وضعیت باند آمید ۸ به یک 
طول‌موج کمتر حدود امن (37 تغییر خواهد کرد ,۵1 6 ۲(0716) 
(1975. جایجایی به. فرکانس‌های پانین برای لین التراجشده با 
شرایط مختلف ممکن است به تخریب ژلاتین و واکنش گروه آمین 
اراد لاخ ریب‌ تمه با سای وهای واکشی. رفظ باق 


درنتیجه این امر باعث کاهش طول‌موج آمید ۸ می‌شود ( انلهز0ظ1 
9 ,۵ /6). در مطالعه‌ای که ط0تعنه]۷ و همکارانش (2011) 
خصوصیات کلاژن محلول در اسید (۸56) و کلاژن محلول در 
پیسین (۳۹) تهیه‌شده از بزماهی طلائی خال‌دار ( ۲665 
)را بررسی کردند. پیک آمید ۸ برای ۸۹6 و 5 
به ترتیب در طول‌موج‌های 320901 و394 مشاهده شد. 

پیک جذب آمید 8 در محدوده 2220۱ اتفاق می‌افتد ع0ع۳) 
(2013 ,۵1 6۶. پیک‌های جذب آمید ظ در این مطالعه به ترتیب برای 
تیمارهای 5 (شکل 2) 1(شکل 19:)3 (شکل 4) و نمونه تهیه‌شده 
به روش شیمیایی در طول‌موج‌های: اه 2022/949, 2023/972. 
4 و 2027۷616 بافت شدند. در مطالعه ۳۵۳۵ و همکاران 
2013) که در رابطه با بهینه‌سازی استخراج و خصوصیات کلاژن 
تهیه‌شده از پوست ماهی خاویاری چینی ( 5/10 ۸6۱۴۵56۲ 
۳۵ ۳ به کمک آنزيم صورت گرفت. پیک آمید ظ در طول‌موج 
اج 202 -(2000 یافت شد. 

پیک جذب آمید 1 در محدوده 170007 - 1600 اتفاق می‌افتد 
(1988 ,ونه۷ 224 ۳۵۵6). پیک آمید 1 با ارتعاش کششی 20 یا 
پیوند هیدروژنی به‌واسطه -000 همراه است. این باند برای 
تجزیه‌وتحلیل اسپکتروسکوپی مادون‌فرمز ساختار انوبه پروتئین‌ها 
مفیدتر می‌باشد (2013 .4 0 ۳602). پیک‌های جذب آمید 1 در این 
مطالعه به‌ترتیب برای تیمارهای 5 (شکل 2 17 (شکل 3) 19 
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(شکل 4) و نمونه تهیه‌شده به روش شیمیایی (شکل 5) در طول 
موج‌های اجه 1628/5894 امن 16201 امن 1622/11 و 
1627/519۱ یافت شدند. بالاتر بودن طول‌موج آمید 1 به معنای 
واکنش بیشتر 0-) با زنجیره‌های مجاور از طریق پیوند هیدروژنی 
شکل گرفته است (تیمار ۵ نسبت به تیمار شیمیایی). به‌طورکلی» 
طول‌موج پایی‌تر باندها مربوط به پتانسیل بالای پیوند هیدروژنی 
است 2004 ,.اه 2 ن). در مطالعه عه«حطحصم)/هطم‌تنانک و 
همکاران 20160) که در رابطه با کلاژن کوسه بمبک قهوه‌ای مایل به 
زرد (/۷۱6۱۵ 056111:000])) صورت گرفت» پیک آمید آ به 
ترتیب برای ۸5 و ۳5 در طول‌موج‌های جه 1621 و 1 

پیک جذب آمید ]1 ولا در محدوده امن 1000 - 1550 رخ 
می‌دهد. و تغییر به طول‌موج‌های پایین‌تر نشان‌دهنده وجود باندهای 
هیدروژنی است (2010 ,.41 6 ۸۳۵0) پیک‌های جذب آمید 11 در 
این مطالعه به ترتیب برای تیمارهای 5 (شکل 2)» 17 (شکل3) ,19 
(شکل 4) و نمونه تهیه‌شده به روش شیمیایی (شکل 5) در طول 
موج‌های ان 2329ح3ص1, ان 120364 نی خلحتطر 
"1۳325/252 مشاهده شد. در مطالعه ۳6۲۵ و همکاران 213) 
که در رابطه با بهینه‌سازی استخراج و خصوصیات کلاژن تهیه‌شده از 
پوست ماهی خاویاری چینی (۱۵۵45 5۲9۲۱۵ ۸۵۵56۲) به 
کمک زيم صورت گرفت» پیک ید ]1 در طول‌موج 
1314 130 گزارش شد. 

پیک آمید 111 ترکیب پیک‌های بین ارتعاش کششی ) و تغییر 
شکل ۱ در خمیدگی سطح توسط پیوندهای آمیدی و همچنین 
جذب ناشی از ارتعاش جنبانه‌ای توسط گروه‌های :0۳1 اسکلت 
گلایسین و زنجیره‌های جانبی پرولین است (1996 ,.۵1 ۶۶ ۳۱6015) 
بنا به گزارش 16010۳2112020200 و همکاران 2010 نسبت 
آمید ]11 به آمید 1494 1454 ع۵ن 111۸ عنصه۸) یک شاخص 


که باید بالاتر یا برابر با باشد. شاخص‌های پایین‌تر نشان‌دهنده 
دناتوراسیون می‌باشد. در مطالعه حاضر این نسبت به‌ترتیب برای 
تیمارهای 5 (شکل 2), 17 (شکل 3) :19 (شکل4) و نمونه تهیه‌شده 
به روش شیمیایی (شکل 5 1/06, 1/)5, 85و 1/04 بود. ساختار 
سه‌گانه هلیکس ژلاتین استخراج‌شده به کمک آنزیم (تیمارظ و 17) و 
ژلاتین استخراج‌شده به روش شیمیایی به دلیل اینکه نسبت جذب 
مشایهی بین بیشترین پیک آمید 1 و پیک آمید 1454 را نشان دادند 
مشابه بودند (به ترتیب برای تیمار 5 17 و شیمیایی: 1/06 1/0 و 


به کمک پپسین هنوز وجود داشت و بخش زیادی از ساختار 
بین‌مولکولی هنوز حفظ شده بود. پایین بودن این نسبت در تیمار 19 
به‌احتمال خیلی زیاد به دلیل آبکافت و فعالیت زیاد آنزيم در محدوده 
21۲-2 می‌باشد که به دنبال آن کوتاه‌شدن زنجیره‌های پلی‌پپتیدی 
پروتئین اتفاق می‌افتد و درنهایت جداسازی باندهای آمیدی به‌طور 
موّثر انحام نشده است. در مطالعه‌ای که 22700 و همکاران 
(42011 خصوصیات کلاژن محلول در اسید و کلاژن محلول در 
پیسین تهیه‌شده از بزماهی طلائی خال‌دار ( ۲۵64 
۷۹ را بررسی کردند» نسبت جذب مشابهی بین بیشترین 
پیک آمید ]11 و پیک "10 برای ۸۹0 و ۳50 مشاهده شد. 
آن‌ها نتیجه گرفتند که ساختار مارپیچ سه‌گانه هلیکس در هر دو 
کلاژن وجود داشت. 


نتایج آنالیز نقطه ذوب و نقطه بستن ژلاتین توسط آزمون 
روبش دمایی 

رفتار مدول‌های ویسکوالاستیک تیمارهای استخراج‌شده به کمک 
آنزیم پپسین (تیمار 5 17 و 19) و نمونه‌ای که به روش شیمیایی 
تهیه شده بوده در شکل6 و7 نشان داده شده است. در دمای پایین‌تر 
از 20 درجه سانتی‌گراده مدول ذخیره یا الاستیک (0) و مدول افت يا 
گرانروی ("0) با افزايش دما کاهش پیدا کرده و مدول الاستیک 
بزرگ‌تر از مدول افت شده است (< 0)) که نشان‌دهنده این مسئله 
است که نمونه‌ها هنوز حالت ژله‌ای دارند (به‌استثناء تیمار 19 که 
ضیف‌ترین قدرت ژلی را درا بود). در دماهای تقریباً پایین‌تر از 20 
درجه سانتی‌گراد بین نمونه تیمارهای استخراج‌شده به کمک آنزیم در 
مقایسه با نمونه استخراج‌شده به روش شیمیایی یعنی در تیمار د و 
تیمار ۰1 مدول الاستیک و مدول افت ازنظر مقدار عددی اندکی 
بیشتر از نمونه تهیه‌شده به روش شیمیایی می‌باشد. نقطه ذوب ژلاتین 
فیل‌ماهی به ترتیب در تیمارهای 5» 17 و نمونه تهیه‌شده به روش 
شیمیایی: 7818/39 اک و1623 درجه سانتی گراد بود. تیمار 19 به 
دلیل مقاومت بسیار پايین ژل در برابر حرارت خیلی سریع از هم 
گسسته شده و دارای نقطه ذوب معینی نبود. نقطه بستن ژل در 
ژلاتین فیل‌ماهی به ترتیب در تیمار 5 17 و نمونه استخراج‌شده به 
روش شیمیایی:8/ 9 9/87 و 92/9 بوده است. لازم به ذکر است 
که تیمار 19 به دلیل گسستگی ساختار قادر به ایجاد ژل نبود. 


مطالعه مقایسه‌ای خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی ژلاتین استخراج شده ازس 
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جسسست 


در پژوهش حاضر درواقع با افزایش نسبت آنزیم و 0 و کاهش 
دماء مقدار عددی مدول الاستیک در دمای پایین‌تر از 20 درجه 
سانتی گراد در تیمار 3 و 1 نسبت به نمونه استخراج‌شده به روش 
شیمیایی اندکی افزايش یافت. اما در تیمار 19 مدول الاستیک و 
ویسکوز کمتر از تیمار 3» 17 و نمونه استخراج‌شده با روش شیمیایی 
شد یعنی با افزايش دما و کاهش ۳۳ و نسبت آنزیم مقدار عددی 
توا الاستیک و ویسکوز کاهشی یافتته اییخ کاهقن مدول الاسکیک 
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شکل 7 - عملکرد مدول افت یا گرانروی (":)) در روبش گرمایشی و سرمایشی 


در تیمار 19 با زنجیره‌های پیتیدی بلندتر بخش جانبی پلیمر مرتبط 
است» زیرا این بخش‌ها طی کاهش دما نمی‌توانند با ایجاد اتصالات 
بین‌مولکولی به شکل مارپیچ سه‌تایی پایدار درآیند. به‌عبارتی‌دیگر 
ظرفیت بازسازی (رناتوراسیون) پایینی دارند. اما به‌تدریج با افزايش دما 
مدول ذخیره (6) تیمار 5 بزرگ‌تر از نمونه استخراج‌شده به روش 
شیمیایی شد. که نشان‌دهنده مقاومت دمایی نمونه استخراج‌شده به 
کمک آنزیم است. همچنین وقتی دما بیشتر افزایش پیدا کرد هر دو 
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مدول ("0 و "0) به‌طور قابل‌توجهی کاهش پیدا کره‌اند. خواص 
نقطه ذوب در ژلاتین فیل‌ماهی عمدتا به فراکسیون‌های مولکولی در 
محدوده آلفا ارتباط دارد. نقطه ذوب در نمونه‌های ژلاتین با افزایش 
زنجیره آلفا افزایش یافته است (تیمار ۵). درواقع الیگومرها با وزن 
مولکولی بالا توانایی بازسازی ژلاتین و تشکیل مجدد ساختارهای 
مارپیچی منظم و تثبیت و جهت‌گیری آب در کنار ماکرومولکول‌ها را 
نشان می‌دهند (1997 ,./۵ ۵ 505ذ6). درنتیجه کاهش انعطاف‌پذیری 
مولکول‌های ژلاتین» نقطه ذوب افزایش می‌یابد. در تیمار 5 به دلیل 
هیدرولیز پایین آنزیم پپسین در آن 0۴1 ساختار آلفا ژلاتین بیشتر حفظ 
شد و درنتیجه در دمای بالاتری ذوب شد ( 1839 درجه سانتی گراد). 
این مطالعه با نتایج مجتهدی و همکاران (132)» که اثر زمان‌های 
مختلف پیش‌فراوری اسیدی و قلیایی بر ویژگی‌های ژلاتین پوست 
ماهی خاویار ایرانی بلوگا (750 0:) را بررسی کردند و دریافتند 
با افزایش زمان. حذف ناخالصی‌های نمونه‌های ژلاتین بیشتر و 
درنتیجه زنجیره آلفا و نقطه ذوب افزايش یافت» مطابقت داشت. در 
بررسی نقطه ذوب ژل باید به ترکیب ایمینواسیدی ژلاتین هم توجه 
داشت. حضور این دو اسیدامینه (پرولین و هیدروکسی پرولین) باعث 
افزایش نقطه ذوب ژل می‌شود (1990 ,12 ۲021200 تیمار 9 به 
از دست داده است همان‌طور که در شکل 1 مشاهده شد زنجیره‌های 
آلفا در تیمار 19 به‌زحمت قابل‌رژیت است و تقریاً از دست رفته است. 


در روش سرمایشی مدول الاستیک و مدول افت افزایش پیدا کردند و 
این افزایش تا زمانی است که 0۳ و 3) در بعضی نقاط همدیگر را قطع 
کرده‌اند ( "20 0), این نقطه با نقاط در روبش سرمایشی ( ععذ[0» 
صمعم) به‌عنوان نقطه بستن ژل تعریف شده است. در اين مطالعه» 
نقطه بستن ژل به ترتیب برای تیمار 5 17 و نمونه استخراج‌شده به 
روش شیمیایی 8279 8707 و 78 9 درجه سانتی گراد می‌باشد 


ویسکوزیته ظاهری 

در شکل 8 نمودار ویسکوزیته ظاهری نمونه‌های استخراج‌شده به 
کمک انزيم. بیسین. (ییمار ده 17 و 19 کر مقایسه با نموه 
استخراج‌شده به روش شیمیایی نشان داده شد. در تمام نمونه‌های 
ژلاتین استخراج‌شده به کمک پیسین و با روش شیمیایی ابتدا یک 
شاخص تنش تسلیمی (افزايش ویسکوزیته در ابتدای نمودار) و سپس 
رفتار غیرنیوتنی از نوع رقیق‌شونده با برش قابل مشاهده است. درواقع 
در رفتار سودوپلاستیک. ویسکوزیته سیال وابسته به‌سرعت برشی بوده 
و با افزايش سرعت برشی کاهش پیدا کرده است. در رفتارهای 
غیرنیوتنی رابطه بین تنش و سرعت برش خطی نیست. ویسکوزیته 
غیرنیوتونی تیمارهای تهیه‌شده به روش آنزیمی (به‌جز تیمار 9) در 
مقایسه با نمونه تهیه‌شده به روش شیمیایی تقریبا در تمامی نرخ‌ها با 
سرعت برشی بالاتر بوده است. 


کید سم 3 وه 


522 62 + 


شکل 8 - نمودار ویسکوزیته ظاهری نمونه‌های استخراج‌شده به کمک آنزیم پیسین, قوی‌ترین نمونه (تیمار 5 تیمار مرکزی (تیمار 17) و 


ضعیف‌ترین نمونه (تیمار 19) و نمونه تههیه‌شده به روش شیمیایی. 


درواقم برش باعث اختلال در ساختار نمونه می‌شود. افزايش 
ویسکوزیته در نرخ‌های برشی پایین نشان‌دهنده یک تنش تسلیمی 
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ظاهری است (1999 ,رججعکا 0صد مق۴). تعصتظ و همکاران 
(280) خواص عملکردی و رئولوژی ژلاتین استخراج‌شده از پوست 


مطالعه مقایسه‌ای خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی ژلاتین استخراج شده از 167 


اسنپر چشم درشت و اثر آن بر توانایی تشکیل ژل گوشت چرخ شده 
ماهی را بررسی نمودند ویسکوزیته ابتدا به دلیل تنش برشی در 
نرخ‌های برشی پایینی افزايش یافت و سپس با افزايش نرخ برش 
ویسکوزیته شروع به کاهش کرد. 
در مطالعه حاضر با توجه به شیب کاهش ویسکوزیته (شکل 8) 
می‌توان دریافت که ویسکوزیته تیمار تهیه‌شده در دمای (3 درجه 
سانتی گراد و نسبت آنزیم 7۵1 وزنی -وزنی و 011-4 (تیمار 3) دارا 
نتی‌گراد و نسبت انزیم وزنی -وزنی و 01124 (تیمار د) دارای 
شیب کمتری نسبت به تیمار تهیه‌شده در دمای 50 درجه سانتی گراد و 
نسبت آنزیم 001) وزنی - وزنی و 0۳1-2 (تیمار 19) و تیمار نقطه 
مرکزی تهیه‌شده در دمای 4 درجه سانتی‌گراد و نسبت آنزیم 0۷5 
وزنی سوزنی و3 -011 (تیمار 17) می‌باشد. درواقع تیمار3 در برابر نرخ 
برش به دلیل توانایی در حفظ ساختار خود در سرعت‌های برشی بالا 
مقاومت بیشتری در برابر برش نسبت به تیمار 19 و1 نشان داده 
است. در صورتی که تیمار 39 درحالیکه در ابتدا در نرخ‌های برشی 
پایین مقاومت نسبتاً زیادی از خود نشان داد اما در نرخ‌های برشی 
بالات با سرعت بیشتری ساختار خود را از دست داده و نمودار آن 
دارای شیب تندتری می‌باشد. همچنین باید متذکر شد که نمونه 
تهیه‌شده در نقطه مرکزی (تیمار /1) نسبت به تیمار 19 دارای 
ویسکوزیته بالاتری بوده و در نرخ‌های برشی بالا نسبت به تیمار 19 
توانسته مقاومت بیشتری از خود نشان داده و درنتیجه نمودار آن شیب 
کندتری را دارا است. نمونه تهیه‌شده به روش شیمیایی دارای 
ویسکوزیته بیشتری نسبت به تیمار 19 بوده ولی نسبت به تیمار ۵ 
و دارای ویسکوزیته پایین‌تری می‌باشد. این بدین معناست که 
نمونه‌های تهیه‌شده به روش آنزیمی (به‌جز تیمار 19) در طول برش 
توانسته‌اند ساختار خود را بیشتر حفظ نموده و روند کاهش ویسکوزیته 
آن‌ها کندتر بوده است. بیشترین میزان شیب نمودار ویسکوزیته به 


منابع 


ترتیب در تیمار 19 تیمار تهیه‌شده به روش شیمیایی» تیمار 17 و 
سپس تیمار3 قابل‌رژیت می‌باشد (شکل 8 

نمونه تهیه‌شده در 011 بالا به دلیل فعالیت پایین آنزیم در این 
11 دارای میزان کمتر هیدرولیز و کوتاه شدن زنجیره‌های پلی‌پپتیدی 
بوده و نمونه حاصله دارای قدرت ژل و ویسکوزیته بیشتری بود (تیمار 
درصورتی که در تیمار 19 ( ضیف‌ترین) به دلیل هیدرولیز بالای 
ژلاتین در 0۳12 و درنتیجه کوتاه شدن و تخریب ساختار ژل در 
برابر برش مقاومت کمتری داشته و سریع‌تر تخریب می‌شود. این 
نتیجه با نتایج دامرونگ ساکول (2068) که دریافتند با افزايش 2۳ 
میزان اثر هیدرولیز آنزیم پاپائین بر روی زنجیره استخراجی کاهش 
يافته و درنتیجه استحکام ژل و ویسکوزیته بهبود می‌یابده مطابقت 
داشت. همچنین با افزايش دما ویسکوزیته کاهش پیدا می‌کند 
(مرتضوی و همکاران, 1307 پس می‌توان نتیجه گرفت ازآنجایی که 
تیمار 9 و نمونه تهیه‌شده به روش شیمیایی در دمای (2 درجه 
سانتی گراد استخراج‌شده در صورتی که یاه ۵ و 1 به‌ترتیب در 
دماهای (3 و40 درجه سانتی‌گراد تهیه شده‌انده دارای ویسکوزیته 

هنگامی که میزان پروتتین‌هایی با وزن مولکولی بالا (همچون 
زنجیره 8) در ژلاتین پایین باشد مقدار ویسکوزیته نیز کاهش می‌یابد 
(مجتیدی و همکاران. 1220). ژلاتین تهیه‌شده به روش شیمیایی 
دارای نسبت پایینی از زنجیره‌های ‏ می‌باشد. همچنین دارای 
ویسکوزیته کمتری نسبت به تیمار 3 (نمونه قوی‌ترین) و تیمار 17 
(نقطه مرکزی) تهیه‌شده به روش آنزیمی است (شکل 6). از این‌رو 
باید توجه داشت که تنوع طبیعی در ویسکوزیته می‌تواند به علت 
تفاوت در گوناگونی ماهی» محیطزیست. همچنین روش استخراج 
باشد (2014 .۵1 اه نصرطک). 


مجتهدی.م. معتمد زادگان.ع. چگین.ف» 1392 اثر زمانهای مختلف پیش فرآوری اسیدی و قلبایی بر ویژگی‌های ژلاتین پوست ماهی خاویار ایرانی 
بلوگا (50/ 7:50. بیست و یکمین کنگره ملی علوم و صنایع غذایی ایران» آبان 139. 
مرتضوی,ع. مهجوربان نماری»ع. معتمد زادگان,ع, 1307 بررسی خصوصیات رئولوژیکی ژلاتین فیل ماهی ایرانی(بلوگا استورژن), هجدهمین کنگره 
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حصم حتاجامع ۵۶ معتاوزمامحتقطل 2009(۰) .و آبعلههم م2 ۷۰ رابلهارعصهنط۳! ,۷۷ رصهنام‌ممووعع1 ۷ وکا رماماع‌صنان رو بلنهلهزمهظ 
445-۰ ,(116)02 ,0۱۵7:25۲۱ ۳۶۵۵۵ .عباطاصهعه تفج فیطاصه هط صرح یامه نوه) دباطصهمه1ظ فصو عبرم‌عزه ۵۶ فصلله عطا 

قمع ۵۶ ومتاممم۳ج لمعمتامصن قمع آدمنع۵۵]0ظ۳ ,(2009) ۲۰ ۳۱۵۱۷۵11 20 .۳ ردت20ظ ربق ,00ع1ز(1 و.ظ رتقصناعمصفط ریظ رتفصنظ 
طع ۶ هلاه عمتمامع مطا مم صتاهاهع هم ممصمیالم نطفن ره هه موموفمه مرمعذظ ۵۶ صفله مط م10 
132-۰ ,(23)1 ,ع۱0:8 ۳۵۵6۵ ۲۵۵۵ ۳۱۱866۰ 

۶ و۲0[1ظ متامصصو2صظ ,(2008) ۷۷۰ بجممافط‌نصهم‌مطنهه ]۰ م2 یک رفژم[مصصمک ریک بطهممصصه)مصه)قک ریق رلبعلاهفمده درز 
202-۰ ,(14)2 ره۷۱۵) و و وه ها ۵ ۱۱۵ص .عوهتاناهه مه صندمرد عصلقنا ۲۵2۱۲۳۲۵ 

۰ م کت -ممع هام مه مهمهلامه ۵۶ بو0معومتامعصو 2۵0ص ,(1975) بک.ظ 06ماظ مه .ظ باتفصعظ ر.ظ.ظ ,12016 
937-۰ و(14)5 ,وه آیته ۱۱09۱۵ ۵ 6۵ص موز ۱0۵۵ 

-002۵ 0 طمنهم2تصصتان0۵) 2013(۰) ,2 ۷۷۲ وبا و۷208 .۷۷ ,۷۷2082 بط ملظ و.۷ بلا20 و. با ,.۷ بتا260 .1 ,220 .۷۷ ,۳۵082 
٩161 ۵۲‏ (کیا0 ۱۱ 10اه ۸۱۵۵06) ظ0ع۵ ناد عععصنطی حصم مممهلامه 0۶ ممتاهماع]20تقطه مه ممتامهتاه 29915060 
32-۰ 9 ,۱/۵8۵ ۳۵۱۱۵۵۵۵۱ 0 

متفه مه صفللمصصفه هم مصتاهاهع ۵۶ ممتاهفتماهمتقطه لهنومامعظ؟ .(2000) .9 ,زطامعت( عمط مه .ظ رصفمعداتت 
191-5۰ ,(14)3 رک: ۳۵06۵۵0/0 ۲۵۵۵ .50101665 

0 عنم ,2015 .۲ تفعتنامی 20 ,۱ تفع ره 271012ظ بیط ب0060ععضق و.ظ.9.ظ محطعله9 ری متتعها .۷ بل111 
5661۱66 ۲۷۷-۳۵00 ۷۵۱۵۵۲۵(۰ کب0۱۵۵) فا0۵ا۵ه ۵۶ حئله عطا حطم فمامهتاه فصتاهاهع ۵۶ ممتاتهممتم لهمندرطم‌مزه 
881-۰ ,(6002 ,76010710108 

صرح ممتتهاهع ‏ ,(2010) .۲ رتلتطقطه مضه با تون و۷ رصهتاومهووم15 ۷ ریگ ملتالهزصهظ ریظ روم 2 اهصممدطام‌تاانکز 
۵ ۵۱۵۵۱۱۱۰ ۵۱ ]0:۵90) _ کاتقطو . ممحاصصهه. 0ع0صوطاهه مه ۵۶ صقلو مط صم ممههاام که ماو اههد 
1519-6۰ ,(۱19)4 تسه 

,۷۵/۲۵ 14 معهطم‌مننماع92 ۵۶ 620 عطا ۵۶ باطاجهويعه عطا ممتنل همين تاد ۵۴ عع0162۷2 .1970 بکل.۲۲ ,له 1 
0۰ ,(5259) 227 

65-9۰ ,(84)1 تمه ۳۵۵۵0 صعمعقلای ملد عمفللهها چم فمتل‌بو 2004(۰) ۲۱۰ رصفطل 220 با ,مت ر.ظ بتالنا وال رن 

۵ 2010 0۲ وعلاوززما۳۵/26 2011(۰) .۲۱ بهتتامدتطاونک صه .ظظ رصمتمحصه»ض1 و.] رصهز۶۵00ظ ریگ بلتالهزحعظ وکا بط0تفصطنه]۷ 

0 ۰ ( ۱۵0060 ۵۵۵ 0) قمع معقامع مهو ۵۶ ملههو مق معععاام ماطابتامه صتوووم مضه مممهااهم 

1179-6۰ ,(129)3 تسه 

مط 10 جمتاعحتاه ممعهااهه 10۲ مزوموم ۵۶ عون .2007 ,۲۱ بهتتاططتطونکا 20 ۷۷۰ رصهتامصهوو15۵ ۲۷ ریگ ملتاکلهزصهظ ریگ مطهصفمنلهل 

۱04)2(:593-0۰ 2۱۱۵ ۳۵۵0 ۰ (قا وه یاهع ۱۵ظ) ومد 0126۵ ۶ه ماه 

حم ممنامحان صتقاهع ۵۶ تصمصصوممص1 -(2008) ب رقتتامهتطونک مه ۷۷۰ رصفنم‌صهوومو1 ۲۷ رو بلتکلهزحعظ ریگ بطهصهمنلمل 

,(22)4 وو۵۳۵۵۵/01 ۳۵۵۵ ,10۳10100۲ مقهمامتج از حمتفصتجاجومه ص وععم‌معم 1060ه-صلومون عصلمتا صللو ومد 0۵عنط 


615-۰ 
-325 وا ص00 ۱۱۵۵ ۵۲ م۵۵0۵ وه وها۱۵۵۵ دز ۳ ۸0۷۵/6۵ .صتاهاعع طوز ,(1990) ,کر رصها۱۵ 
.323 


حصم صتاقامع طقف ۵۶ ممتاهمتمامحته 2009(۰) ,۱۷۲ ۱۵216۵ 20 ,۲ ۱۷۲۵۲۵ ره مصته2تصانتتمطک ریق رصعععما۲-ا بی مطقد۱۵2 
,۵۲۵06۵005 ۲۵۵0 .ععاهم0۳0 همع وه مفهمتصصهابآومصهه اه امعاله مه وتورلممه تمصمط. :ومافه۳۷ مطلوومممنم تصتتتاه 
1610-1۰ ,(23)6 

۶ 06008۷01۷10۵ :کممتایزمو صتاحاعع هه معمهلامه که بو0عو0تا۵ع۵د 1 مهد تمزتتا۳۵ .(1988) یه وله ۷ 220 کل ۲21/0۵ 
,1749-0۰ ,(27)11 ,5۱07۱۵1665 0۱۱ ۵60۲6 و۵ ۶۱020۵۵۵ .ععنلبای لمصمتاحص مهم 0 0صقطا [ متصح مط 

0ص منصمنصح ۵۲ صمنام2تمامد هد منتامع0۲۵۵1 20 ۲2۵16010 ,(1996) یک .م1 بقاننات) ,ودنا عک ,.ت) ,0015515 ,.) .1 ,۷۲ .۸۵ ,۱608 
,2932-8۰ ,(36)24 ,66۵066 ۱۵۱۵۵۵8۵ ۵۱۵۲ظ .جمهه6۵11 ۸۵0۷۵ 


56۱61166 ۳۵۵00 ۵۴ ۵۱۱۱۱6 ۵۵۵ .عصصناع 1۵00 ۵600و ۵۶ دمناهم۳0 ۳1۵ .(1975) .۲ ,اصصمک مه ,۷۲ ,120 
142-۰ ,(8)3 ,۵۵ جعهآ0 766۳ 

۵09و اه ۱۵6۵ 00۳۱۱۴۵۵۲۵۵۵ .صمهحآامه صئله مصتنموتا هصق وه وعلل‌تتگ 2001(۰) ۸۲۰ ,تاحاحظ 20 ۴۰ رنق 
81-0۰ ,(128)1 ,5:۵۵ ۱۷/۵۱66۵۵۵۴ ۵0 «راحتمعهه:ظ ۰ 

صتاهاهع گم همتام۵2امهتقص صرح ممتاه1501 2014(۰) .ظ صهصحصطایلق! مه بن زطووز ریق «مطه]۱۷ ریم مفصلا ریم معا ریک تصرط 
۳0۳1)2(۰ وعحاقم) بطم مه وهی ر80هزاصعص) تفه عم ورعزهآهر مممسصعی0) فص آمدزمرتاه ۵۶ وصئاه مطا 110 
.68-۰ 39 ,علآ06۵0 ۳ ۲00۵ 

8 5 .0120105ع 1 ومممم00 وله تهلنمعامصظ گم وتقوط تمد مط1 ,(1997) .۱۱ ۲10106 20 ۵ ررماتظ ریگ وله 
171-۰ ,(45)3-4 ,]0۵9۱۱۵[ 66۱۱6۵ 

وه 0۶ دعلههه عم متاهاهع ۵ 0۶ ممناه2نهامدتقطل همه )ممجصع۷معمصصا طاعصه‌تاد عصتلاه‌ن 2013(۰) .1 ,قط۷ 2۳00 ۷۰ ,۱1082 
146-50۰ ,(11)1 ۱۱۵۱۱۵ ۲و۸ ۳۵۵0 ۵ لاس۵ مره اعض) وق 

جح صمتامجحته مطا ۵۶۴ ممتاه2نصتاون 2-8100 2007(۰) .ظ امط2 مصه .ل عصتتها! رل بط ی عصع1ل ولا م۷۷28 با ۷2082 
,264 ,۹6۱۵06۵ ۳0۵0 ]0 ۵مل .صتاحاهع صئله (ماههسج کسسا06) طعللفت عصصفده ۵۶ دعتاهممعم مدرم آمعنوع‌وماناه 
0188-55۰ 

حعن ۵۶ صمتاهمهامههد مه ممتاه‌گتتام رجمتامه۳ ,(2011) .1 بع127 4ص2 ,۷۲ رقکام۳0ظ بنظ۸ رزلهطات یگ ,ع00ظ بسا ,2۳20 
2-۰ و(2)6 ,16600 ۴۴۵6۵55 ۳۵۵ 0۴ 0۵۵۵۵ ۲۵۷1۵۷۷۰ 01111621 2 :26۵918 


ی جر مامصعع1 سح ععصعمنعک ۲۵0۵0 صهنصه۲ 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 1 1 ت 
۳۳ ۹ 


اقصرسهل مهعععع1 
جلد 6. شماره [ .فروردین -اردیبهشت 1399 ص)17 -157 0 -157 .0 ,2020 ۱۷۲2۷۰ ۸0۲۰ و1 ,16,0 ۷۵۲ 


۱۵۵0۷۲۵۰۵ 0 ۳۳۵۵۵6 اهزمص )م۳۲ ای ۲۵و0۵ ۸ 
6 ۱۵۸۸۱۵ 2۳۱0 ۲۳۸۸۲۸۸۵۸۱۵ 0۲ ماه حاعت (معیوج معیع00 معصاهظ۳ ۳۵ 
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16061۷750: 7 
00000: 2 


من بصه‌وهاامه ۵۶ ولدرامتبرط لهتاتوم برطا عصتها0اه و1 اقط) متنجظط صتماميم ماماناامیماه۷ 2 و1 صقان م۱000 
بط0۲0)6 صاً 100 وز ط‌نط/ روتهط1 ممم‌هلام حصم مفصط ور صتاهاعن بصئله مه رعمقاتانهه ,وععهمه صا صتعامتم 0۲رفص فا فعم] 
۵06 09 عطا ۵۶ عم و صتاقاعت) .لقع صقحصبط جم امعم انالوم لهلهعمد 2 طاذ ردعاهلرطهطاعق مه 126 ,امتعاوعامطه 
فاصمصصمآممونی متاقامع ماصفاناه 40ص ما عطا:۲ .عنم ود 0۲06011010وظ فنطا ۵ وممنامو )صماع0مص1۳ دمص فص رکتمصصداممرمنها لتق 
و 20 عمان‌تاهطانه محمصتاهاهع مهتلقصصفصه ماطماننه تومص مطا ۵۶ عمجم فا صتاقاهع صقر ,عصتفمع‌مصد و فامتالمج 1000 ۲0۲ 
مئاد حعتاهظ مممعستتاه م۳ متحآمع اعقتاه ما ۳۷2۵ بای فتطا ۵۶ وومم‌نم م1 بصع ۲۵00 (تمطومک) [۳۱2۱2 2 مه 26000060 
ها 24 لهمتممدهمفوهن کم اصمصصممم‌صا مطا وق فرصم فط 0۶ اععه مطا مفهعلاوه۷ 1۳ فطع مه مصرر2صه صنوووم عصتفتا 
۰ 2 تصعج ها 0مامهتاه صتلقامع مطا مت مفلمم‌مصمی ها ومتاهمم۳م لقطمتامصنا 


۵۵۵۱601۱0۲ 00 0اع 0 6۵۵۵ 0 ۳۳۵-۲۵۵۱۵۸۵۸ ۱۷۲۵/۵06۶ 0صو اوتنه)۷]2 

خ .او اصمصصاهعع2۳ طاً مععصقل )طعئله طاذ۳ (2013) .2 اه عمع۳۲ ما عصتمععه مصمون مه ممتاهتهم۵ظ ملل 
0 (د0نودظ) ممتاتاهد عاقممطانقه تمد 0.56۵ مه فصتعامتم منصمعهل01ع-ومه ۲۵۲2۵۷۵ ما ۱۵60 ۷/2۵ ۲۵0 3.596 ۵۶ ممتاباانو 
۶ ۲206 ۵ 21 10۲106 تمد 3.556 ۵۶ ممتانامد ۵ طاذه ۵ له و۷۷2 اصمصاهعتاهيم فانصا مط1. ملد قطا موی 100 ۷۵مصظ۲۵ 
0 ۷2۵ 0۷ متا۲)۲2 .ماج عطا از دام 3 مه ۲۵۵۱2060 و7۷2 ط‌نط/ عمط 6 0۲ مه۲ 180 0۴ ٩0۵660‏ 2 21 ۷/۷ 1:10 
۶ تناها )2 ۷26۲ 1160تاون صا ملد ماهعع وم 0عصتهاماه ده صقان .00طامصه (2013) نله اه ۰108۵ 10110 ]ت۵0 
فتنمط 6 10۲ (4 24 5 ,2) 0۳۱ )مععن اه (0.1 208 0.095 ب0.01) فعصصیوجصه ۵۶ عهم)مهعه 2 مه دباتواهن وعم‌بوع0 50 24 40 ,30 
6 1820101۷200 ما مماباصتظ 5 101 مطوطا تمه نزمه مط صا امرم1 قح ممیت‌حتوه مط رصمطا1 بطلوها مج امظ صاً مماتاصتص 45 200 
۵ 112117 صرح صتعط 20 10۲ جصرم۳ 3500 26 0ععدگتتاجع صقطا فصه طامله عصتصفعاه ه طوبام‌عطا عوفدم ق2/« ممتاباامو فط1 ,عررمهم 
0 ۷۵60 ۷/28 00طاعص (۴9) مقممموع م0010 امه عمهتناد عفممم‌ومک مطا رطه‌عهع‌وع۲ ونط) 1 .6۵2۵-06 ۵ طز 0عم2ذانمه بر 
فرص صتاجلهع معط اون ما ۱۹۵0 ۳/۵۵ صعلوع ماصمفا0؟ مالوممصمی تقتاجمی م1۳ .عاممطاهم‌تا آماممتممنه مطا ممتصتامن 
۰ 0۳201108(م 


تقانهءامص زا ,عومجم عط رها 0عامهتاه قامجصهی عط هد ماماتف راتدعاه ۳/۵۲۵ وصتقط بن فط1. ءصرمتقووز۱۱ صرح و)اناعع1 
260000۰ [2تصعط رها صتاقاهع 020۲60 مطا صاً تملهه۷ طمبنمط ور صتقطه هه فطه ملنطا و5 عصمحصامع) 12 130 ۵۶ اطهله7۷ 
لهعتصمل ما رالمتهتع 0هبههمم2ون هبل 130 صقطا وعما ۵۶ فاطعته/ تهلنمعامصط طاذه فصتقطه ردمتاق؟ مصرمعه مصلعدع۵ع0 
۵ 6۵2۱۱۸۵/1 عط رها 0عامهتاه صتاقاهع عط1 ,(19 اصمصصاجعط) عامصهه 040هام عصصرو2صه عطاق ۷/۵1 و2 فعامحصهه 
حقطا تملمه ۱ ۲6۱20۷۵۱ ۱۷۵۲۵ فصتقده 0۸2 مطا ر(۱7 اصعصاهعتا) مرجم ۵۶ مجح عمهع2۷7 مط) ما .عصتعطه ۵2 مه ۵ فصتقاهمع 
۶ اصمصصح حصیصتصته مطا ما 0عههممهفن ادومحصاه فصتقل عفعطا مه رک تصعطصدعتا) مرجم فطا ۵۶ مبله۷ صتتصل‌حفصظ فطا 
1 ,۱۷۲۵۲۵0۷6۵۲ .5 )صعحصدهتا 0۶ اقطا صقطا صتادامم 0عامهتاه لمعتحصعجل مطا مد مدع 27 فصتقطه عمط ,19 اممطصده‌تا) مصیرمهم 
معصتصا عط) 2 غبامجاح و1 صتقطه ۵1 / 02 مطا ۵۶ 22410 معط رلمطاعصه متاهصصنرمصه فطا برطا 0عاعقتنه صتاقاعع عط) ما کقط) جع ع۵ صوع 
0۰ 1 لمع ۵۶ وعتتمداتاه اصمتمطاصد مطا فص ومدی حمنطه رز ممعقاامه طاً ۲2410 

065۲ ۵04 )5عطونط مطا ,19 )صعصاهعه همه 17 )معصاجعتا ت۲0 0عصنداطاه ۷۷۵۵ ۸ طاعمع1ه ۷/۵۷ 16تصصه ]وع 1097 م4صه )ععطونط م1" 
هط ۶۵۲ فطام‌مع۷۵2۷۵۱ 11 4تصصح )10۱7۷769 صرح )ععطعنط عمط ,19 )صمصصادعتا هه 5 )معصصاهع‌تا عم۶ [ تج طاع‌مم۵1 ۱۷۷۵۷ 
,19 200 5 واحمصطاجع0 ما 1612000 ور 1454 م0تصصح م) 111 مهتصصح ۵۶ ۲2010 ]10۳۷۵5 هه )ععطونط م1 ,17 )مدع 4صه عاممصاهعه 
.۰ 4ص 19 )صمصصاجععا م) ۲۵۱۸۲60 و1 ظ تجح ۵۶ غصتامحصيح 109/6۵۲ 4ص )ععطعنط عطا 220 

صرح 17 ,5 )معصامع) مصصررمصه صندمومم مطا از 0عامهتاه واصعحصاهعع عط) ۵۶ فتانل‌مصه متاعهاه۷1860 عظ) ۵۶ 2۷10۲ظع عظ[ 
کتالبالمجط متاعقله ۵۶ ع2۵عماو مطا ۲ ؟ 20 صقطا بع100۷ فعتبتاهتهم‌صها اه تقطا 0ع«مطه مامحصهی 0هتدمهيم «للهءتصمدل معط فص (19 
122۵۲ مه۷ فبتابلمجط متاعهاه ما مه ممتهممصها مملفهممصا طا 60وهعتمع0 (0)) وتتانال‌مصه فیامع‌وز ز۵ فوهاً فص هه ( 0) 
تفص 19 مدمه ۵ ممناوممره مط) طاز) نامز تاو میج فمامرصهه مط عقطا عصتاهم101 ر ۵0۲< 0) ویتاتلمصظر فقهاً فط صقط 
۰(طاعصعتاه آمع )م۱۷62 006 20 

۵۵6۵ ۷1۵۵0510) 1۳06 وومتاه طمتاق 1012 2 ماوت رل‌مطامص لمعتصعصن مه صتعممم توا 0عامهتاه ومام‌صعه صتاقاهع 211 12[ 
مط عصزسل فامزهان قه/ (ملافهام-م0نموم) تمزمطمه مهنمم) همم مصتصصنطا ه مفطا مه ررطرقع مط ۵۶ عمتمصتعهها مطا 2 


2۲1-۰ زونه نت۲ معمسسامومع لمتیمدا مه ومعممژمه اما لتمترمم تقو رصم نهمم۱ز ومزنمطو۳۱ رملمتا0120 ۱۷۲,9۹6 [ 
۹211-1۰ ,)۱۲۷۵9 معمتتامومک لمتتعا مه ومممممگ لمتمانه‌تنمم تتقو رصم نهمهز ومزتمطوز۳ ررمووع]۲:۳۵ ۸8001210 2 
(26.15.اتصهو ۵) 221000۲ 2 :2001685 آتقمه تمه عصت‌مم هدعم ) 
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عقط 20 م26 تقمطه معط م6 ۵12060 و تا عطا ۵ بنتومموز۷ مطا رمتافهان-00نهون گم تمزمطه‌ها فط طاً راع2 ص .مق تقمده 
۲ ام مقصرمصه مط) رها 0متهممتج فاصمصاهمه که وازومم و۷ مهنوم) ۱۱0-۵ ۲۵۸6۰ تقمطو هملفهمتمص1 16 060762960 
٩62 6۰‏ 2۵۵1160 )همع 2 عامصصهه 0عتهمهتم «الف‌تصمعل قطا ۵۶ )قط صقطا تعطعنط مه« (19 عمعصاهعه 


5 1۵0102162 ب۲11 ,تان۲۸ دنا ,معنع| معموظ مصتاقامت محمتاعمتان ۲20 ۴۵2 1۵۱۷۵۲۵8۵۰ 


